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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Maschine zurn reversierenden 
bzw. SZ-Verseilen mindestens eines Verseilelements zu ei- 
nem Verseilverband, rnit einer Verseilstrecke, in der einem 5 
drehbaren Verseilorgan wie z. B. einer gelochten Verseil- 
scheibe, mehrere zumindest zum Teil drehbare Fuhrungsor- 
gane, beispielsweise gelochte Fuhrungsscheiben, fur das 
oder die Verseilelemente vorgeschaltet sind, und mit mehre- 
ren Antriebseinheiten, die je einem drehbaren Fuhrungs- 10 
und Verseilorgan einzeln zugeordnet sind. Ferner betrifft die 
Erfindung ein Betriebsverfahren oder eine Verwendungs- 
weise der Verseilmaschine zur Produktion eines Verseilver- 
bands. 

Verseilelemente konnen alle Arten von Drahten, Adern, 15 
Kabel, Glasfaserleiter, Schlauche oder auch bereits vorver- 
seilte Produkte sein. Wie bekannt, werden die Verseilele- 
mente der SZ- Verseilmaschine entweder mittels eines Ab- 
lauts ystems von bewickelten Spulenkorpem ubergeben oder 
kontinuierlich direkt aus einem vorgeschaiteten Fertigungs- 20 
prozeB zugefuhrt (Inline- Verfahren). Der am Ausgang der 
SZ-Maschine resultierende Verseilverband (verseiltes Pro- 
dukt) wird zur anschlieBenden Weiterverarbeitung abgebun- 
den und auf Spulenkorper gewickelt oder direkt kontinuier- 
lich mit einer oder mehreren Mantelschichten im Inline- Ver- 25 
fahren umspritzt (extrudiert). 

Bei den derzeit bekannten Verfahren zur SZ-Verseilung 
werden die Verseilelemente zwischen einer eingangsseiti- 
gen Standscheibe und sich einer in einem Abstand der Ver- 
seilstrecke in Fertigungsrichtung befindlichen, rotierenden 30 
Verseilscheibe auf unterschiedliche Art und Weise zwischen 
der Standscheibe und der Verseilscheibe gefuhrt, die jeweils 
Durchgangslocher zur Aufnahme der Verseilelemente besit- 
zen. Es ist bekannt, die Verseilelemente in langlichen Kunst- 
stoffschlauchen oder durch fadenformige zugfeste Tragele- 35 
mente mit daran befestigten Halteelernenten (Kerarnikschei- 
ben) oder durch einzelne Keramikscheiben zu fiihren, wel- 
che durch einen Kunststofftorsionsstab verbunden sind. 

Der SZ-Verseileffekt wird insbesondere durch eine moto- 
risch angetriebene, um die eigene Achse sich reversierend 40 
drehende Verseilscheibe erreicht. Dabei gelten folgende Zu- 
sammenhange: 

Nschiags Anzahl der Schlage pro S-Richtung 

NschiagZ Anzahl der Schlage pro Z-Richtung. 45 . 

Ublicherweise gilt, N Schia gs = N Sc htagZ. 

Fiir die Schlaglange, an die hohe Genauigkeitsanforde- 
rungen gestellt werden, gilt: 

50 

S = V/N 

wobei N die Drehzahl der Verseilscheibe und V die Abzugs- 
geschwindigkeit sind. 

Es ist eine Kabelwickelmaschine bekannt (DE-Offenle- 55 
gungsschrift 18 11 176), bei der zwischen der Verseilscheibe 
und der Standscheibe Fuhrungsscheiben angeordnet sind, 
um die zu verseilenden Drahte getrennt zu halten. Die dreh- 
baren Fuhrungsscheiben unterliegen von den Drahten aus- 
geubten Kraften im gleichen Rhythmus, in dem die Leg- 60 
scheibe reversierend angetrieben ist. Wenn die Spannung in 
den Drahten zu gering ist, um die Fuhrungsscheiben anzu- 
treiben, werden diese synchron mit der Legscheibe derart 
angetrieben, daB die Winkelverlagerung aller Scheiben, be- 
ginnend mit der ersten Fuhrungsscheibe, in jedem Augen- 65 
blick im Verhaltnis von 

l<E>/n : 20/n : 30>/n : 40>/n : . . . nO/n 
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stehen, wobei 4> die groBte Winkelverlagerung nach links 
und nach rechts der Verseilscheibe und n die Anzahl der ro- 
tierenden Fuhrungsscheiben unter EinschluB der Verseil- 
scheibe ist. Um die genannten Winkelverhaltnisse der Fuh- 
rungs- und Verseilscheiben untereinander in jedem Augen- 
blick erzielen zu konnen, ist der Einsatz einer mechanischen 
Langswelle (Getriebe) mit einem den anzutreibenden Schei- 
ben gemeinsamen Antriebsmotor bekannt. 

Um die auf die Verseilelemente ausgeiibten Zugkrafte zu 
verringern und hohere Verseilgeschwindigkeiten erzielen zu 
konnen, ist bei einer bekannten SZ-Verseilvorrichtung etwa 
der eingangs genannten Art (EP 0 306 087 Bl) yorgeschla- 
gen, fiir jede mehrerer Fuhrungsscheiben einen eigenen An- 
triebsmotor vorzusehen. Die Motordrehzahlen und Dreh- 
richtungen sind voneinander unabhangig und auch unabhan- 
gig von der Drehgeschwindigkeit des Antriebsmotors der 
Verseilscheibe steuerbar. Im Rahmen einer Motorsteuerung 
wird in Abhangigkeit von einer gespeicherten Sollfunktion 
durch einen Spannungssteller, welcher von einer konstanten 
Eingangsspannung betrieben wird, eine solche Motorspan- 
nung gebildet, daB die Motor-Drehgeschwindigkeit entspre- 
chend der Sollfunktion verlauft. ; 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine SZ- Ver- 
seilmaschine in Einzelantriebstechnik zu schaffen, bei der in 
kostengiinstiger Bau weise und mit hoher Prazision und Zu- 
verlassigkeit eine Nachfuhruhg der drehbaren Fiihrungsor- 
gane beziiglich des drehbaren Verseilorgans unter minimaler 
mechanise her Belastung der Verseilelemente gegeben ist. 
Zur Losung wird bei einer Verseilmaschine mit den ein- 
gangs genannten Merkmalen erfindungsgemaB vorgeschla- 
gen, daB die einzelnen Antriebseinheiten durch ein gemein- 
sames, elektronisches, insbesondere digitalelektronisches 
Synchronisationssystem zeit-, weg- und/oder winkelbezo- 
gen miteinander gekoppelt sind. 

Die iiberlieferte, von einem einzigen Antrieb bewegte, 
mechanische Langswelle, anhand derer die einzelnen An- 
triebsstauonen der Fuhrungs- und Verseilscheiben synchro- 
nisiert sind, wird also gleichsam durch eine "elektrische 
Langswelle" bzw. ein "digitalelektronisches Getriebe" er- 
setzt. Es gibt keine mechanische Verbindung mehr zwischen 
den Antriebsstellen, weder als Schlauchpaket, Scheibchen- 
speicher mit Drahtseilverbindung, Torsion sstab noch me- 
chanischer Langswelle oder ahnlichem. Statt dessen wird 
eine elektrische Winkelsynchronisation vorgeschlagen, mit 
der sich die oben aus dem Stand der Technik genannten 
Winkelverhaltnisse der Fuhrungs- und Verseilscheiben un- 
tereinander mit erhohter Prazision erzielen las sen. Es wird 
der Nachteil mechanischer Verbindungsteile mit hohem Ver- 
schleiB vermieden. Gegeniiber dem Stand der Technik mit 
Einsatz von Schlauchen und Torsionsstaben beispielsweise 
laBt sich die Fertigungsgeschwindigkeit erhohen. Schwin- 
gungen und Vibrationen konnen uber das gesamte Verseilsy- 
stem reduziert werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 
daB sich uber die gesamte Verseilstrecke eine gleichmaSige, 
das Verseilgut schonende und insbesondere einstellbare 
Kraftverteilung realisieren laBt. Es ist eine exakte Kxaftuber- 
tragung auch fiir groBe Leiterquerschnitte gegeben. Mecha- 
nische Reibung ist erhebiich verrnindert, und die Verseilpa- 
rameter lassen sich hochgenau reproduzieren. Wie noch 
weiter unten konkreter dargestellt, laBt sich mit dem erfin- 
dungsgemaBen Konzept synchronisierter Einzelantriebe ein 
modular aufgebautes System mit einer beliebigen Anzahl 
von Antriebsstellen verwirklichen. Durch die mechanische 
und elektrische Entkopplung der Antriebe von Abzugsein- 
richtungen wird ein HdchstmaB an Laufruhe fur die Gesamt- 
maschine erreicht. Durch den erfindungsgemaBen Ersatz 
mechanischer Verbindungen zwischen Verseilorgan und den 



DE 198 

3 

einzeinen Fuhrungsorganen sowie zwischen der Verseil- 
scheibe und der Standscheibe durch den Einsatz von elek- 
trisch einzeln angetriebenen, winkelsynchron gesteuerten, 
insbesondere geregelten EinzeLscheibenantrieben sind so- 
wohl hohere Produktionsgeschwindigkeiten erreichbar als 
auch die Verarbeitung groBerer Verseilelemente als bisher 
moglich. 

Gemafi eingangs genanntem Stand der Technik ist aufge- 
zeigt, daB sich die vorgeschalteten Fiihrungsorgane in ihrer 
Winkelstellung an dem Verseilorgan zu orientieren haben. 
Dem tragt eine Ausbildung der Erfindung Rechnung, nach 
der das Synchronisationssystem seine Ausgabewerte an die 
Antriebseinheiten auf der Basis des Wegs, der Winkelstel- 
lung, der Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung des 
Verseilorgans erzeugt. Dazu ist eine Anordnung von Win- 
kel- und/oder Drehzahlgeber zweckmaBig, die eingangssei- 
tig mit dem Antriebsmotor fur das Verseilorgan und aus- 
gangsseitig mit dem Synchronisationssystem verbunden 
sind. 

In weiterer Konkretisierung des Erfindungsgedankens be- 
sitzt das Synchronisationssystem Kommunikationsmittel zu 
in Austausch zeit-, weg- und/oder winkelbezogener Infor- 
mationen. Solche konnen insbesondere Soil- und Istwerte 
fur eine Regelung der Antriebseinheiten sein. Diese besitzen 
dem Synchronisationssystem zugeordnete Schnittstellen, 
mit denen die Inforrnationen empfangen und aufbereitet so- 
wie Istwert-Informationen gesendet werden konnen. 

Mit Vorteil sind die Kommunikationsmittel mit einem 
Sensor- Aktor-B ussy stem, nachfolgend "Antriebsbussy- 
stem", realisiert. Hierfur sind Schnittstellen und Kommuni- 30 
kationsprotokolle fur Bus-Rings trukturen zur integrierten 
Echtzeit-Kornmunikation in der MeB-, Steuer- und Rege- 
lungstechnik bekannt (vgl. z. B. "Simolink" oder M SER- 
COS-Interface"). Um den Anforderungen an zeitlich hoher 
Prazision und Schnelligkeit zu geniigen, sind Bussysteme, 35 
die auf definierte Arbeitstakte synchronisiert sind (taktsyn- 
chrones Betriebsverhalten) asynchronen vorzuziehen; Die 
Verwendung einer seriellen Busstruktur hilft den Aufwand 
an Verdrahtung einzusparen und laBt sich angesichts der ho- 
hen Bit-Ubertragungsraten, die heutzutage mit Lichtleitem 
moglich sind, entsprechend den Dynamikvorgaben bewerk- 
stelligen. Bei der Ringstruktur kann einer der Busteilneh- 
mer, beispielsweise eine mit entsprechender Schnittstelle 
ausgestattete Antriebseinheit, die Roile des Busmasters 
ubernehmen, der dann in festen Zeitabstanden den Arbeit- 
stakt vorgibt, auf den sich die anderen Teilnehmer J>zw. An- 
triebseinheiten synchronisieren konnen. 

Im Rahmen der Erfindung ist unter "Synchronisationssy- 
stem" weniger eine Hardwareeinheit, als vielmehr ein Soft- 
waremodul zu verstehen, das teilweise auf der Hardware des 
Antriebsbusses und teilweise auf der Hardware der An- 
triebseinheiten, insbesondere im Zusammenhang mit deren 
Schnittstellen zu den Kommunikationsmitteln bzw. dem 
Bussystem ablauft. 

Damit von einer zentralen Leitsteuerung einer groBeren 
Produktionsanlage aus auf die jeweilige Verseilmaschine 
zugegriffen werden kann, ist nach einer Ausbildung der Er- 
findung vorgesehen, daB die Antriebseinheiten der Verseil- 
maschine zusatzlich mit einem Feldbussystem verbunden 
sind. Dieses ist im Rahmen einer geschichteten Architektur 
einer computergestiitzten Fertigung auf einer hoheren Ebene 
als das Synchronisationssystem bzw. dessen Antriebsbus 
angesiedelt. 

Wichtig fur eine SZ- Verseilmaschine sind am Anfang der 
Fertigungsstrecke die Einschubwalze und am Ausgang die 
Abzugseinrichtung. Wenigstens die Abzugseinrichtung ist 
ebenfalls moglichst winkelsynchron zum Verseilvorgang 
anzutreiben bzw. zu drehen. Unter diesen Gesichtspunkten 
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besteht eine Ausbildung der Erfindung darin, daB mit dem 
Synchronisationssystem, gegebenenfalls dessen Kommuni- 
kationsmittel und/oder dem Antriebsbussystem, weitere An- 
triebseinheiten gekoppelt sind, die der Einschu>- und/oder 
5 Abzugseinrichtung der Verseilmaschine zugeordnet sind. 
Zur Losung der eingangs genannten Erfindungsaufgabe 
wird im Rahmen der allgemeinen erfinderischen Idee auch 
ein Betriebsverfahren fur bzw. eine Verwendung der erfin- 
dungsgemaBen Verseilmaschine vorgeschlagen, das sich da- 
10 durch auszeichnet, daB im Synchronisatiqnssystem eine den 
Antriebseinheiten gemeinsarn zugeordnete virtuelle Leit- 
achse generiert wird. Dies kann entweder in einem der An- 
triebseinheiten selbst oder in einem gesonderten Rechner er- 
folgen, der kommunikationstechnisch mit Rechnerschnitt- 
15 stellen der Antriebseinheiten verbunden ist. Mit diesem Ver- 
fahrenskonzept konnen die einzeinen Antriebseinheiten der 
zu drehenden Komponenten der Verseilmaschine rechne- 
risch ermittelten Sollwerten, namUch "Leitachswerten" fol- 
gen. 

20 Die der Sollwertvorgabe dienenden Leitachswerte kon- 
nen nach einer Ausbildung des erfindungsgemassen Verfah- 
rens anhand der Drehwinkel- und/oder Winkelgeschwindig- 
keitswerte des Verseilorgans bestimmt und an die Antriebs- 
einheiten ubertragen werden. Dies kann gemass nach ste- 
25 hender Beziehung erfolgen: 

^Nsou = J CO^ (t)dt 

wobei (0 (t) die zeitabhangige Ist-Winkelgeschwindigkeit 
des Verseilorgans ist, 

Nach einer weiteren Ausbildung des erfindungsgemassen 
Verfahrens werden die Leitachs- bzw. Sollwerte fur die ein- 
zeinen Antriebseinheiten jeweils aus einem Soil- oder Ist- 
wert einer Abzugsgeschwindigkeit der Verseilelemente 
zweckmassig gemass nachstehender Beziehung gewonnen: 

*N»u = (l/S)- JV(t)dt 

wobei V(t) die uber die zeitvariable Abzugsgeschwindigkeit 
und S die konstante Schlaglange siqd. 

Die kommunikationstechnische Ubermittiung dieser 
Werte an die Antriebseinheiten kann der oben genannte, ins- 
besondere serielle digitale Antriebsbus mit zeitlich taktsyn- 
chronem Verhalten iibernehmen. Eine Vereinfachung ergibt 
sich, wenn das Antriebsbussystem primar als reiner Daten- 
bus ausgefuhrt ist. Damit laBt sich die Notwendigkeit von 
Zieladressen vermeiden. Jeder Busteilnehmer bzw. An- 
triebseinheit entscheidet selbstandig, ob empfangene Infor- 
rnationen fur inn relevant und deshalb weiterzuverarbeiten 
50 sind Dazu. ist die Eichung der Busteilnehmer auf einem ge- 
meinsamen Bustakt vorteilhaft. Dies dient auch der Beherr- 
schung der bei VerseilprozeBen auftretenden, zeitlich 
schnellen bzw. hochdynamischen Vorgange: Durch die zeit- 
liche Synchronisadon der Busubertragung lassen sich Uber- 
55 tragungszeitpunkte und -intervalle prazise definieren. Aller- 
dings mussen dann zwischen zwei Synchron-Taktsignalen 
moglichst viele Daten ubertragen werden, was hohe Anfor- 
derungen an die Ubertragungsrate stellt. ' 

Weitere Einzelheiten, Merkrnaie, Vorteile und Wirkungen 
60 auf der Basis der Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels der Erfindung sowie aus den Zeichnungen. Diese zei- 
gen in jeweils schemauscher Darstellung: 

Fig. 1 eine geratetechnisch veranschaulichte Prinzip- 
65 Blockdarsteilung einer erfindungsgemaBen SZ- Verseilma- 
schine mit Einzelantrieben und virtueller Leitachse, 

Fig. 2 die Drehzahl-Betrage unterschiedlicher Fuhrungs- 
bzw. Verseilorgane, aufgetragen uber die Verseilstrecke x, 
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Fig. 3 ein Block-Schema fiir die Kommunikation und Re- 
gelung einer Antriebseinheit nach der Erfindung, 

Fig. 4 das fiir die Erfindung verwendete Dateniibertra- 
gungs-Schema des Antriebsbusses, 

Fig. 5 ein Ausflihrungsbeispiei einer erfindungsgemafien 5 
Verwendung der SZ-Verseilmaschine gemafi Fig. 14. 

GemaB Fig. 1 werden im dargestellten Beispiel vier Ver- 
seilelemente 1 in Fertigungs- bzw. Durchlaufrichtung 2 uber 
Einschubwalzen 3, die der zugmaBigen Entkopplung der 
Verseilelemente 1 dienen, einer Verseilstrecke x zugeflihrt. 10 
Diese besteht aus n=4 durchbohrten Lochscheiben 41, 42, 
43, 44, die in Verseilstutzen 5 drehbar gelagert sind. Jede 
Lochscheibe 41-44 ist grundsatzlich von einem Drehstrom- 
servomotor 6 mit Resolver oder Encoder uber Zahnriemen 7 
angetrieben. Die Anzahl der Lochscheiben 41—44 ist abhan- 15 
gig von der Gesarntlange der Verseilstrecke x, wofur gilt: 

X. > Njctilagmax ^ ^raax 

Irn allgemeinen wird die erste Scheibe 41 stationar bzw. 20 
* stillstehend gehalten, also besitzt diese eine Drehzahl N=0 
U/min. In Fertigungsrichtung 2 gesehen ist die letzte Loch- 
scheibe 4 die Verseilscheibe bzw. das Verseilorgan, wahrend 
die anderen Fuhrungsfunktionen ausfullen bzw. Fiihrungs- 
organe sind. Die Verseilscheibe 44 bestimmt letztendlich die 25 
Schlaglange S des Produktes, wofur gilt: 

S = V/N 4 (1) 

Fiir den Drehwinkel <I> 4 der Verseilscheibe gilt: 30 
$>4 = J* co 4 • dt (2) 

In S-Richtung durchlauft <E> 4 positive, in Z-Richtung nega- 
dve Werte (vgl. Fig. 2). 35 

GemaB Fig. 1 werden am Ausgarig der Verseilstrecke x 
die Verseilelemente 1 in einem Verseilnippel 8 zusammen- 
gefaBt und von dort einer Abzugseinrichtung 8a zugefiihrt, 
die als Torsionssperre dient. Die Einschubwalze 3 sowie die 
Abzugseinrichtung 8a sind ebenfalls mit Drehstrom-Servo- 40 
motoren 6 zu ihrern Antrieb versehen. Jeder Motor 5 wird 
von einem Frequenzumrichter 9 mit darin eingebautem Mi- 
kroprozessor angesteuert, kontrolliert bzw. geregelt. Letzte- 
rer besitzt Schnittstellen sowohl zu einem Antriebsbus 10 
auf Aktor/Sensor-Ebene als auch zu einem Feldbus 11 auf 45 
der nachsthoheren Ebene einer geschichteten Netzwerk-Ar- 
chitektur. Alle Frequenzumrichter 9 sind an die beiden Bus- 
systemen 10, 11 vorzugsweise mit Parallelverhalten ange- 
koppelt. 

In Fig. 2 ist die relative Winkellage der Lochscheiben 50 
41-44 zueinander gemafi Vorgabe durch die virtuelle Leit- 
achse veranschaulicht. Bei der als Verseilorgan dienenden 
letzten Lochscheibe 44 kann der maximale Winkelausschlag 
$4 ± 360° betragen, wahrend er sich ruckwarts bis zum An- 
fang der Verseilstrecke x linear uber <J> 3 = ± 240°, <J> 2 ± 120° 55 
bis auf = 0° fiir die sdllstehende erste Loch- bzw. Stand- 
scheibe 41 verrnindert. Entsprechend erniedrigen sich die 
Winkelgeschwindigkeiten mit zugehorigen Drehzahlen Ni, 
N2, N 3 , N 4 fur die jeweiligen Lochscheiben 41-44. Die 
Schraglage der beiden Geraden bzw. Einhiillenden 12, wel- 60 
che die Betrage des Winkelversatzes O n und der Drehzahl 
N n fiir die drehbaren Fuhrungsscheiben 42, 43 bestimmt, 
hangt wesentlich vom Drehverhalten der Verseilscheibe 44 
ab. Also mussen im praktischen Verseilbetrieb die Drehwin- 
kel und Drehzahlen der als Fuhrungsorgane dienenden 65 
Lochscheiben 42, 43 der Bewegung der Verseilscheibe 44 
nach einem bestimmten Algorhithmus folgen. Dabei gilt fur 
die Bewegungsgleichung einer drehbaren Loch- bzw. Fuh- 
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rungsscheibe 42, 43: 

<t>n = fn(<&4) 
0>n = fn (CO4) 

Dabei ist gemafi obigen Gleichungen (1) und (2) der Dreh- 
winkel 0 4 der Verseilscheibe 44 eine FunkUon der Abzugs- 
geschwindigkeit V. 

In Fig. 3 ist das Blockschaltbild einer Antriebseinheit mit 
Elektromotor 6 fur eine beliebige, drehbare Lochscheibe 4 
dargestellt. Danach wird der Antriebseinheit ein Solldreh- 
winkel ^NSoii v° m Antriebsbus 10 aus mitgeteilt. Gleiches 
gilt fiir einen Drehzahlsollwert OnsoU im vorliegenden Bei- 
spiel. Die Berechnung dieser Sollwerte kann mit einem Mi- 
kroprozessor in einem der Frequenzumrichter 9 der An- 
triebseinheiten erfolgen. Diesem berechnetem Sollwinkel 
bzw. Solldrehzahl folgen alle anderen Antriebseinheiten des 
Antrieb sverbandes, sie folgen somit einer virtuellen Leit- 
achse im Rahmen des Erfindungskonzeptes. Damit jeder 
einzelne Lochscheibenantrieb der vorgegebenen Bewe- 
gungsfunkdon O n (t) prazise folgt ist im Rahmen der Erfin- 
dung der Antriebsdatenbus 10 strerig taktsynchron betrie- 
ben. Der auf Lichtwellenleiter als physikalischem Ubertra- 
gungsmedium basierende Antriebsdatenbus verbindet die 
Antriebseinheiten-Teilnehmer vorzugsweise in einer Ring- 
struktur. Ein Teilnehmer (z. B. die Antriebseinheit bzw. der 
Frequenzumrichter 9 der Verseilscheibe 44) kann die Rolle 
eines Dispatchers ubernehmen. Alternadv kann der Dispat- 
cher mit einer Antriebseinheit einer anderen drehbaren 
Lochscheibe oder mit einem gesonderten Hardwaremodul 
realisiert sein. GemaB Fig. 4 erzeugt der Dispatcher den 
Takt in Form eines Synchronisadonstelegrammes mit Syn- 
chronisadonszeichen SYNCH und steuert damit den Daten- 
verkehr auf dem Antriebsdatenbus 10. Eine Bus-Dateniiber- 
tragungsrate von 11 MBit/sec ist zweckmaBig. Weitere Ein- 
zelheiten zum Dateniibertragungsprotokoll sind dem Fach- 
mann aus Fig. 4 ohne weiteres verstandlich. 

Gemafi Fig. 1 verbindet der Antriebsdatenbus 10 alle An- 
triebseinheiten 6, 9 mit Frequenzumrichter 9 der Verseil- 
strecke x einschliefilich der Einschubwalze 3 und der Ab- 
zugseinrichtung 8a. Die Schnittstellen der Mikroprozesso- 
ren lesen bei Aussendung des Synchrontelegrammes (Be- 
ginn mit Signal SYNCH) die benotigten Sollwerte ^SjsoU> 
<*>NSoii (N=4 im Beispiel) ein und schreiben Istwerte O n i sl , 
o&nist auf den Bus (vgl. Fig. 3). Auf diese Weise sind dem Sy- 
stem alle Zeitverzuge als feste Totzeit bekannt und konnen 
kompensiert werden. Das Ergebnis ist ein hochdynamisch 
winkelgetreues Verhalten der Lochscheiben 41-44 unterein- 
ander und im Verhaltnis zum Verseilantrieb, wie es bei- 
spielsweise nach Fig. 2 spezifiziert ist. 

Gemafi Fig. 3 werden uber Telegram mschnittstellen 12 
vom Antriebsbus 10 gelesene Sollwertdaten €>nsoL1, COnsoU in 
einen Funkdonsbaustein "Sollwertaufbereitung" 13 gelesen. 
In diesem ist die oben genannte Funktion f n (n = 1, .... 4) 
imp lemendert. Diese kann entweder wie dargestellt vom 
uberlagerten Feldbus 11 eingelesen werden, oder in dem 
Funkdonsbaustein "Sollwertaufbereitung" 13 hinterlegt 
sein. Die Vorgabe der Funkdon f 0 ist zeitunkritisch und er- 
folgt beispiels weise bei Produktwechsel. In der Sollwertauf- 
bereitung 13 werden die vom Antriebsbus 10 gelesenen 
Sollwerte zu in internen Winkelsollwert O nSo n und zu in in- 
temen Geschwindigkeitssoilwert C0 n s o u entsprechend der 
Funkdon f n umgeformt. Die Ergebnisse werden einem Win- 
kellageregler 14 und einem Drehzahlregler 15 zugeflihrt. 
Diese besitzen zusatzlich Istwert-Eingange 16, die dem 
Ausgang eines Drehzahlgebers und/oder Winkellagegebers 
17 zugeordnet sind, der das Drehverhalten des Servomotors 
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6 abtastet. Zwischen dem Istwerteingang 16 des Winkella- 
gereglers 14 und dem Ausgang des Gebers 17 ist ein weite- 
rer Funktionsbaustein "Lageistwertaufbereitung" 18 einge- 
fiigt, iiber den mittels einer damit kombinierten Ausgangs- 
schnittstelle 19 vom Geber 17 abgeleitete Istwert-Daten tiir 
Winkellage und Drehzahl auf den Antriebsbus 10 
gesendet werden konnen. Der Frequenzurnrichter 9 ist in an 
sich bekannter Weise mit einem Stromregler 20 und einem 
diesem nachgeschalteten Wechselrichter-Steuersatz 21 aus- 
gebildet, dessen Ausgang in den Leistungsteil 22 des Fre- 
quenzumrichters 9 gefuhrt ist. 

Die erfindungsgemafie Funkions- bzw. Verfahrensweise 
wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und 
Fig. 5 naher erlautert:- 

Darin ist eine lineare Aufteilung des Verseildralls iiber die 
Verseilstrecke x dargestellt, entsprechend Fig. 2. In einem 
solchen Fall entspricht die Funktion f n einer linearen Bezie- 
hung: 

n-l 

Mit N = 4 gilt fur 

n = 1 : Oi(t) = 0°-Standscheibe 

n = 2: O 2 (0 = 1/3 • <J>n 

n = 3:0 3 (t) = 2/3 -On 

n = 4: 4> 4 (t) = ON-Verseilscheibe.. 

Anhand der in den Scheiben 4i-44 fur die Periodenzeit- 
punkte t=0, t=!/2, t=T jeweils eingezeichneten Stellungen der 
Quadranten 23 ist erkennbar, daB vom maximalen Winkel- 
* ausschlag <J> 4 = 360° ausgehend fin*, die vorausliegenden 
Scheiben 43, 42, 41 ein maximaler Winkelausschiag bei t=T 
von O3 = 240° und <S> 2 = 120° und O t = 0° ergibt. Fur t = l / 2 T 
ergeben sich <S> 4 = 180°, <J> 3 = 120°, 0 2 = 60° und ^ = 0°. 
Diese unterschiedlichen Winkelausschlage 4> lt . . . 0 4 wer- 
den von der virtuellen Leitachse iiber einen gerneinsamen 
Sollwert Ok^u fur die Zeitpunkte T=0, . . . T= Yz, . . . T = T 
den einzelnen Antriebseinheiten iiber den Antriebsbus 10 
fur die Lochscheiben 41-44 vorgegeben. Dieser den An- 
triebseinheiten als gemeinsamerLeitachswert vorzugebende 
Sollwert Omsou wird von der virtuellen Leitachse aus dem 
Integral iiber die Abzugsgeschwindigkeit V geteilt durch die 
Schiaglange S (siehe obige Formeln (1) und (2)) berechnet. 
Es ist dann Aufgabe jeder einzelnen Achse bzw. einzelnen 
Antriebseinheit, aus der Vorgabe <I>Nsoii gemaB der eigenspe- 
zifischen Funktion f n ira SoUwertaufbereitungsmodul 13 
den eigenen intemen Winkellagesollwert O^ii zu berech- 
nen. Entsprechendes gilt fur den eigenspezifischen, intemen 
Drehzahlsollwert OOqsoU- 

Bezugszeichenliste 

1 Verseilelement 

2 Fertigungsrichtung 

3 Einschubwalzen 

4, 41-44 Lochscheiben 

5 Verseilstiitzte 

6 Motor 

7 Zahnriemen 

8 Verseilnippel 

8a Abzugseinrichtung 

9 Frequenzurnrichter 

10 Antriebsbus 

11 Feldbus 

12 Telegrarnm-Schnittstelle 

13 Sollwertaufbereitung 

14 Winkellageregler 
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15 Drehzahlregler 

16 Ist-Wert-Eingange . 

17 Geber 

18 Aufbereitung, Istwert 

19 Ausgangsschnittstelle 

20 Stromregler 

21 Wechselrichter-Steuersatz 

22 Leistungsteil 

23 Quadrant 

x Verseilstrecke 

SYNCH Synchronisationstelegrarnm 
Patentanspriiche 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55- 



60 



65 



1. Maschine zurn reversierenden beziehungsweise SZ- 
Verseilen mindestens eines Verseilelements (1) zu ei- 
nem Verseilverband, mit einer Verseilstrecke (x), in der 
einem drehbaren Verseilorgan (44), beispielsweise ge- 
lochte Verseilscheibe (44), mehrere, zumindest zum 
Teil drehbare Fiihrungsorgane (41, 42, 43), beispiels- 
weise gelochte Fuhrungsscheiben (41, 42, 43), fur das 
oder die Verseilelemente (1) vorgeschaltet sind, und 
mit mehreren Antriebseinheiten (6, 9), die je einem 
drehbaren Fiihrungs- und Verseilorgan (42, 43, 44) ein- . 
zeln zugeordnet sind, da durch gekennzeichnet, daB 
die Antriebseinheiten (6, 9) durch ein gemeinsames 
elektronisches Synchronisationssystem zeit-, weg- 
und/oder winkelbezogen miteinander gekoppelt sind. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Synchronisationssystem auf den Weg, die 
Winkelstellung, Geschwindigkeit und/oder Beschleu- 
nigung.des Verseilorgans (44) bezogen ist.. 

3. Maschine hach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit dem Verseilorgan (44) verbunr 
dene Antriebseinheit (6, 9) einen mit ihrem Antriebs- 
motor (6) und/oder der Drehung des Verseilorgans (44) 
gekoppelten Winkel- und/oder Drehzahlgeber (17) auf- 
weist, mit dem das Synchronisationssystem eingangs- 
seitig gekoppelt ist. 

4. Maschine nach. Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Synchronisationssystem Kom- 
munikationsmittel zum Austausch zeit-, weg- und/oder 
winkelbezogener Informationen, insbesondere von 
Soil- und Istwerten (ON soil; ODNsoll) fur eine Rege- 
lung der Antriebseinheiten (6, 9), und die Antriebsein- 
heiten dem Synchronisationssystem zugeordnete 
Schnittstellen (12, 19) zum Empfang, Senden und zur 
Aufbereitung solcher Informationen aufweisen. 

5. Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kommunikationsrnittel mit einem vorzugs- 
weise seriellen Antriebsbussystem (10) insbesondere 
in Ringstruktur und/oder mit zeitlich taktsynchronem 
Verhalten (SYNCH) realisiert sind, mit dem die An- 
triebseinheiten (6, 9) iiber die Schnittstellen (12, 19) 
gekoppelt sind. 

6. Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Antriebsbussystem (10) nach einer Dispat- 
cherstruktur und/oder hierarchisch nach einer Master/ 
Slave-Struktur organisiert ist, wobei eine Antriebsein- 
heit (6, 9) als zumindest Teil des Synchronisationssy- 
stems als Dispatcher und/oder Master den Antriebsbus 
(10) dominiert und/oder fur diesen einen Synchrontakt 
(SYNCH) vorgibt. 

7. Maschine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Synchronisationssystem auf den An- 
triebseinheiten (6, 9), insbesondere auf der des Verseil- 
organs (44), in Verbindung mit der oder den Schnitt- 
stellen (12, 19), und/oder auf dem Antriebsbussystem 
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(10) als Softwaremodul implementiert ist. 

8. Maschine nach einern der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebseinheit (6, 9) 
ein mit der Schnitts telle (12) verbundenes Aufberei- 
tungsmodul (13) besitzt, in das ein Algorithmus zur . 5 
Verarbeitung der Informationen hinterlegt oder aktuell 
einlesbar ist. 

9. Maschine nach einern der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebseinhei- 
ten (6, 9) zusatzlich mit einern Feldbussystem (11) ho- to 
hererEbene als das Synchronisationssystem oder gege- 
benenfalls der Antriebsbus (10) verbunden sind. 

10. Maschine nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Aufbereitungsmodul (13) uber 
die Schnitts telle (12) mit dern Feldbussystem (11) ge- 15 
koppelt ist. 

11. Maschine nach einem der Anspriiche 4 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebseinheit (6, 9) 
einen mit ihrern Antriebsmotor (6) gekoppelten Win- 
kel- und/oder Drehzahlgeber (17) und einen mit diesem 20 
eingangsseitig verbundenen Winkel- und/oder Dreh- 
zahlregler (14, 15) aufweist, die eingangsseitig iiber die 
Schnittstelle (12) mit dem Synchronisationssystem, ge- 
gebenenfalls dessen Kornmunikationsmitteln und/oder 
dem Antriebsbussystem (10) gekoppelt sind. 25 

12. Maschine nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das in einer Durch- 
laufrichtung (2) fur die Verseilelemente (1) gesehen er- 
ste Fuhrungsorgan (41) unbewegt beziehungsweise 
stationar gehalten ist. 30 

13. Maschine nach einem der vorangehenden Ansprii- . 
che, dadufbh gekennzeichnet, daB mit dem Synchroni- 
sationssystem, gegebenenfalls dessen Kornmunikati- 
onsmitteln und/oder dem Antriebsbussystem (10), wei- 
tere Antriebseinheiten fur eine Einschub- und/oder Ab- 35 
zugseinrichtung (3, 8a) gekoppelt sind. 

14. Verfahren zum Betrieb oder- zur Verwendung der 
Maschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Synchronisationssy- 
stem eine virtuelle Leitachse generiert wird, die den 40 
Antriebseinheiten (6, 9) gemeinsam.zur Sollwertvor- - 
gabe zugeordnet ist, 

15. Verfahren nach Anspruch 14 fur die Maschine 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB als vir- 
tuelle Leitachs- beziehungsweise Soli werte (On so u, 45 
<*>Nsoii) die Dreh winkel- und/oder Winkelgeschwindig- 
keits werte (0 4 , (04) des Verseilorgans (44) ermittelt und 
den Antriebseinheiten mitgeteilt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leitachs- beziehungsweise Sollwerte 50 - 
(^soU) <*>Nsoii) jeweils aus einem Soli- oder Istwert ei- 
ner Abzugsgeschwindigkeit (V) der Verseilelemente 

(1) in Verbindung mit einer Schlaglange fur die Ver- 
seilelemente (1) errechnet werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, 15 oder 16 fur die 55 
Maschine nach Anspruch 5, da durch gekennzeichnet, 
daB die Bestimmung der Leitachs- beziehungsweise 
Sollwerte (O Ns0 u, COnsou) m jeder Bus-Takteinheit 
(SYNCH) erfolgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17 und 15 oder 16, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB fur die Bestimmung der 
Leitachs- beziehungsweise Sollwerte (Onsou, <%sou) 
diejenigen Istwerte fur die Abzugsgeschwindigkeit (V) 
und/oder Drehzahl (0O4) des Verseilorgans (44) verwen- 
det werden, die zuletzt ermittelt und/oder gemessen 65 
wurden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18 fur 
die Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
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net, daB in zumindest den Antriebseinheiten (6, 9), die 
den Fiihrungsorganen (42, 43) zugeordnet sind, das 
Aufbereitungsmodul (13) nach einem eigen spezifi- 
schen Algorithmus den Verseilorgan-Dreh winkel- und/ 
oder -Winkelgeschwindigkeitswert (0 4 , ax*) oder eine 
darauf oder auf die Abzugsgeschwindigkeit (V) basie- 
rende Sollwertvorgabe (^n S oU» <&Nsoll) m einen internen 
Sollwert (^nsou, ODNdsoii) fur Winkelstellung und -ge- 
schwindigkeit umrechnet. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19 fur 
die Maschine nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
die taktweise Aufgabe (SYNCH) von Synchrontele- 
grammen mit Sollwertinformationen auf das Antriebs- 
bussystem (10) fur die Antriebseinheiten (6, 9). 
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